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(выпускник должен быть готов) 
  Универсальные компетенции 
 
Р1 
Совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный 
уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей 
личности,  обучению новым методам исследования, к изменению научного и 
научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности.  
Р2 Свободно пользоваться русским и иностранным языками как средством 
делового общения, способностью к активной социальной мобильности.  
Р3 
Использовать на практике навыки и умения в организации научно-
исследовательских и производственных работ, в управлении коллективом,  
использовать знания правовых и этических норм при оценке последствий 
своей профессиональной деятельности. 
Р4 
Использовать представление о методологических основах научного познания 
и творчества, роли научной информации в развитии науки, готовностью вести 
работу с привлечением современных информационных технологий, 
синтезировать и критически резюмировать информацию. 
Профессиональные компетенции 
Р5 
Применять углубленные естественнонаучные, математические, социально-
экономические и профессиональные знания в междисциплинарном контексте 
в инновационной инженерной деятельности в области электроэнергетики и 
электротехники. 
Р6 
Ставить и решать инновационные задачи инженерного анализа в области 
электроэнергетики и электротехники с использованием глубоких 
фундаментальных и специальных знаний, аналитических методов и сложных 
моделей в условиях неопределенности.  
Р7 
Выполнять инженерные проекты с применением оригинальных методов 
проектирования для достижения новых результатов, обеспечивающих 
конкурентные преимущества электроэнергетического и электротехнического  
производства в условиях жестких экономических и экологических 
ограничений. 
Р8 
Проводить инновационные инженерные исследования в области 
электроэнергетики и электротехники, включая критический анализ данных из 






(выпускник должен быть готов) 
Р9 
Проводить  технико-экономическое обоснование проектных решений; 
выполнять организационно-плановые расчеты по созданию или 
реорганизации производственных участков, планировать работу персонала и 
фондов оплаты труда; определять и обеспечивать эффективные режимы 
технологического процесса. 
Р10 Проводить монтажные, регулировочные, испытательные, наладочные работы 
электроэнергетического и электротехнического оборудования. 
Р11 
Осваивать новое электроэнергетическое и электротехническое оборудование; 
проверять техническое состояние и остаточный ресурс оборудования и 
организовывать профилактический осмотр и текущий ремонт. 
Р12 
Разрабатывать рабочую проектную и научно-техническую документацию  в 
соответствии со стандартами, техническими условиями и другими 
нормативными документами; организовывать метрологическое обеспечение 
электроэнергетического и электротехнического оборудования; составлять 
оперативную документацию, предусмотренную правилами технической 
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Диссертационная работа содержит: 141 страницу, 36 рисунков, 31 
таблицу, 44 источника, 1 приложение. 
Ключевые слова: обмотки трансформатора, генератор зондирующих 
импульсов, дефекты обмоток, методы контроля, импульсный метод. 
Объектом исследования является трансформатор НТМИ 10-66. 
Цель работы – раскрытие методов контроля изоляции. 
В процессе исследования проводились анализы нормограмм и 
дефектограмм, полученные при подаче зондирующих импульсов на 
испытуемый трансформатор. 
Основные конструктивные, технологические и технико-
эксплуатационные характеристики: длительность зондирующего импульса. 
Степень внедрения: создание экспериментальной установки. 
Область применения: данный метод может быть применен для любых 
устройств, содержащих обмотки. 
Экономическая значимость работы: исследования в данной области 
могут открыть принципиально новые технологии, что способствует 
модернизации существующих методов и созданию новых. 
В будущем планируется создание наиболее эффективных методов 




Реферат на иностранном языке (английский) 
The research contains: 141 pages, 36 figures, 31 tables, 44 sources, 1 app. 
Keywords: transformer, probe pulse generator, winding defects, methods of 
control, pulse method. 
The object of research is the transformer NTMI 10-66. 
The purpose of the research is to determine the methods of insulation 
control. 
The study carried out tests normogramms and defectograms obtained by 
applying the probe pulses on the tested transformer. 
The basic constructive, technological and technical and operational 
characteristics: the duration of the probe pulse. 
Degree of implementation: the creation of the experimental setup. 
Scope: This method can be applied to any devices, which have a winding. 
The economic significance of the work: research in this area can open a 
fundamentally new technology that contributes to the modernization of existing 
methods and creation of new one. 
It is planned to create the most effective methods of control and 






- Диагностика – область знаний, охватывающая теорию, методы и 
средства определения технического состояния объекта. 
- Диагностирование – определение технического состояния объекта. 
- Техническое состояние – характеристика соответствия технического 
состояния требованиям технической документации. 
- Контроль – составная часть диагностирования. 
- Силовой трансформатор – стационарный прибор с двумя или более 
обмотками, который посредством электромагнитной индукции преобразует 
систему переменного напряжения и тока в другую систему переменного 
напряжения и тока, как правило, различных значений при той же частоте в 
целях безопасной электроэнергии без изменения еѐ передаваемой мощности. 
- RIP-изоляция (англ. resin impregnated paper - бумага пропитанная 
смолой) – изоляционный материал, полученный на основе высушенной в 
вакууме и пропитанный эпоксидной смолой крепированной бумаги. Тип 
твердой изоляции, применяемой в электротехнических установках среднего и 
высокого напряжения. 
- Регулирование напряжения трансформатора – изменение числа 
витков обмотки трансформатора. Применяется для поддержания 
нормального уровня напряжения у потребителей электроэнергии. 
- Вибрация – механические колебания контролируемой точки агрегата 





 ВН – высокое напряжение; 
 НН – низкое напряжение; 
 ПБВ – переключатели без возбуждения; 
 РПН – регулирование под нагрузкой; 
 ОПУ – общеподстанционный пункт управления; 
 ЭДС – электродвижущая сила; 
 ТС – техническое состояние; 
 КЗ – короткое замыкание; 
 НВИ – низковольтные импульсы; 
 ВЭИ – Всероссийский электротехнический институт; 
 МЧА – метод частотного анализа 
 НИЦ – научно – инженерный центр 
 ЗИ – зондирующий импульс 
 ГЗИ – генератор зондирующих импульсов 
 FRA – Frequency Response Analysis; 
 RIP – Resin impregnated paper; 
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Данная исследовательская работа является актуальной в наше время, 
так как методы, которые используются сейчас, достаточно сложные и не 
дают нам полной картины. 
Целью данной диссертации является раскрытие методов контроля 
изоляции. Рассмотрение основных методов, как в России, так и за рубежом. 
Выявление плюсов и минусов каждого из методов, а так же, по - 
возможности дополнение и усовершенствование. 
Перед нами стоит несколько задач. Создание дефектов на физической 
модели трансформатора. Набор статистики. Анализ результатов. Составление 
математической модели, как трансформатора, так и диагностической 
процедуры. Комбинация физических и математических исследований. 
Объектом нашего исследования является трехфазный трансформатор 
напряжения на 10 кВ. В данной работе мы проведем общий обзор 
конструкции трансформатора и его активной части (обмотки НН и ВН, РПН, 
магнитопровод). Подробно рассмотрим виды дефектов обмоток 
трансформаторов, причины, приводящие к появлению дефектов.  
Так же в этой работе будет описано устройство РПН, принцип его 
работы и проблемы возникающие при его эксплуатации. Приведем примеры 
различных магнитопроводов, а конкретно их конструкцию, сталь 
магнитопровода и ее особенности, пути повышения эффективности и  
кривую намагничения.  
В данной работе мы рассмотрим несколько методов контроля 
состояния активных частей трансформатора, таких как измерение 
сопротивления активной части трансформатора, вибродиагностика, 
импульсный метод и метод FRA (Frequency Response Analysis). Общей сутью 
всех методов является снятие характеристик трансформатора и сравнение их 




Силовой трансформатор – это значимый и капиталоемкий элемент 
энергосистемы. Надежность работы энергосистемы, электрических сетей, и 
электростанций в большей степени зависит от надежности работы силовых 
трансформаторов и автотрансформаторов, эксплуатируемых на 
электростанциях и в электрических сетях, значительное количество которых 
в России отработали установленный стандартом ГОСТ 11677-85 срок службы 
25 лет. В целом более 40 % силовых трансформаторов напряжением 110 кВ и 
выше, которые эксплуатируются на энергопредприятиях России, находятся в 
эксплуатации более 25 лет. Фактически во многих энергосистемах более 
половины трансформаторного парка находится в эксплуатации более 25-30 
лет. Продолжение эксплуатации после расчетного предполагаемого срока 
службы – это общемировая тенденция. В наше время практически во всех 
странах все более усиленно решается вопрос о продлении срока службы, 
установленных силовых трансформаторов и автотрансформаторов. 
Современные промышленные предприятия работают в цикле 
непрерывного производства, перебои в работе данных предприятий приводят 
к серьезным экономическим потерям. Это повышает требования к системам 
распределения  и производства электроэнергии и элементам, которые 
составляют данные системы. 
Одними из наиболее важных элементов систем распределения 
электроэнергии являются силовые трансформаторы. Вовремя обнаруженный 
дефект трансформатора позволяет предотвратить возникновение аварийных 
ситуаций, а также повышается эффективность планирования вывода 
трансформаторов из работы для проведения ремонтных работ. 
В настоящее время существует большое количество методов оценки 
технического состояния трансформаторов. Предпочтительными же являются 
методы диагностики, которые не нуждаются в снятии рабочего напряжения.  
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